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سیزده پارامتر کاریو تیبی در کلونهای حاصل از ده توده پونجه ما 568۷۵ 11601090 از ژرم پلاسم مناطق 
دریاچه‌ای استان‌های ت رکیه با استفاده از آنالیز چند متغیره» مورد مطالعه قرار گرفتند. مریستم‌های نوک ریشه‌ای 
با استوابرون هماتو کسیلن رنک آمیزی شدند. همه کلونهای توده‌ها تتراپلوئید و دارای ۲-۴-۳۲ کروموزوم و 
اندازه کروموزوم‌ها خیلی کوچکت در محدوده ۱/۶۹-۵/۹۲ میکرون بودند. هتروژنی کلونهای توده‌های بونجه 
در این مناطق به سبب پدیده‌های کروموزوم‌های ‏ و هترومورف محرز شد و تفاوت‌های معنی‌دار برای بیشتر 
صفات در بین توده‌ها مشاهده شد. بر اساس فرمول کار یو تییی» کلونها دارای دو تیپ کروموزوم (متاسانتر یت 
(۳) و ساب متاسانتریک (۳)) بودند که در هشت تتراد مختلف کلاس‌بندی شدند. تقارن و عدم تقارن 
کاریوتیپ کلونهای توده‌ها با استفاده از شاخص‌های مختلف: استبینز. ۸1 و ۸2 زا رکو. درصد شکل کلی 
کار یوتیپ (1۳70)» ضریب تغییرات (0۷۲۰). شاخص پرا کندد گی کاریوتیپ ([) و اختلاف دامنه طول نسبی 
کروموزوم‌ها (,[01) ارزیایی شدند. ضرایب همبستگی صفات کاریوتیپ نشان داد که بازوی بلند کروموزوم‌ها 
همبستگی بیشتر و مثبتی با طول کل کروموزوم‌ها داشت و بازوی کوتاه کمترین همبستگی را با نسبت بازوها 
نشان داد. در تجزیه به مولفه‌های اصلی حدود ۸۲/۳۷ درصد از واربانس و تنوع موجود در بین کلونهای توده ها 
با تغیبرات طول کروموزوم‌ها؛ محل و موفعیت سانترومر در کاربوتیپ و شاخص نامتقارنی کاریوتیپ تبیین شد. 
آنالیز کلاستر با روش :۱۷۸ و فواصل با روش اقلیدسی مربع تعیین و چهار گروه در دندر و گرام مشخص شد. 


واژه‌های کلیدی: سیتوژنتیک» سینتتیک. عدم تقارن. کروموزوم 3 هترومورف. 
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مقدمه 

یکی از مهم ترین گیاهان علوفه‌ای چند ساله 
در تمام دنیا بونجه (.1 56۷۵ ۱۷۵0:6690) 
است که به جهت داشتن همزیستی خوب و 
شناخته شده باباکتری‌ه ای ریزویوم از 
منابع بسیار مهم و موثر تثیت نیتروژن 
زیستی و منبع مهم پروتئین برای دام می‌باشد 
(0 )وه بعش وان 
اکسست عل گیاهان علوفهای" 
(2010 واه 6 عمجم ۷ :2001 ,1966116) 
به جهت داشتن ارزش علوفه و بازده تولید علوفه 
بالاء سهولت کشت و کار داشتن مقاومت به 
بیماری‌هاء حشرات و نماتودها و سا زگاری 
گسترده به انواع شرایط محیطی در بین دیگر 
گیاهان علوفه‌ای از اهمیست ویژه‌ای برخوردار 
است (2001 ,۲۱56116). 

مجموعه بونجه 501۷6 16010080 موجود 
در پوشش گیاهی طبیعی کشور ت رکیه» دارای 
سه کلاس مورفولوژیکی قابل تشخیص شامل 
(۱) گل‌های بنفش و نیام حلقه‌ای؛ (۲) گل‌های 
زرد و نیام غیر حلقه‌ای (۳) حد واسط و متشکل 
از هر دو می‌باشد. در این مجموعه مطالعات 
کروم وزومی بر روی ۳۲۹ گیاه که نمایانگر 
۷ جمعیت وحشی و ۳۵ کولتیوار یونجه بود 
انجام شده است. همه کولتبوارهای جمع آوری 
شده در کلاس مورفولوژی (۱) قرار گرفتند و 
تتراپلوئید (۲0-۴۶-۳۲) بودند. 

گیاهان وحشی هر سه کلاس مورفولوژی را 
دارا بودند و هر دو سطح پلوئیدی دیپلوئید 
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(۱۶-:۲۳-۲) و تتراپلوئید (۲8-۴۷-۳۲) را نشان 
دادند. نمونه‌های هیبرید واقع در حد واسط 
کلاس‌های (۱) و (۲) نیز هر دو سطح پلوئیدی 
را نشان دادند. در بیشتر جمعیت‌ها سطح 
پلوئیدی گیاهان یکسان بودند اما در تعداد کمی 
از آنها مخلوطی از هر دو سطح پلوئیدی 
یلو تن سس( ۱2۱۶ ۱112) و تفر ابلو تست 
(۲-۴-۳۲) مشاهده شده است. در چندین 
منطقه جمعیت‌های دیپلوئید و تتراپلوئید در کنار 
همم رشد یافتسهاند. بر خ لاف 
لها مکی سای شمان زر کت 
از کاو شتلهاشند ثر آبلو‌فیتلها پشرا کنش 
بیشتری را در تمام این کشور نشان دادند 
(1984 مصحطمبظ 0ص القصف). 

مطالعات سیتوژنتیکی بر روی یونجه و 
گونه‌های نزدیک و خویشاوند آن نسبت به 
دیگر محصولات زراعی کمتر بوده و سخت 
می‌باشد» زیرا کروموزوم‌های این گیاه بسیار 
کمک پودم رون آن ازور اننارن‌شای زر کغ 
ریشه ۲-۲ میکرومتر است و از نطر 
مورفولوژیکی بسیار به هم شبیه می باشند» تعداد 
کروموزوم‌ه‌ای آن زیاد (۲-۴۷-۳۲) و 
اتوتتراپلوئید طبیعی که چهار ژنوم تقریباً یکسان 
(1997 مصتع‌وعم۳۱ 24 . صهطمبیعظ) را دارا 
نوم ری زو کارا وربا 
استفاده از روش اس‌کواش بهب ود یافنته 
:2010 


0) (۲ 28 01. 


:2006 نحل 6 2111 


6 ,011061 200 221111 کروموزوم‌های 
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جمعیت‌های مختلف پونجه‌ها را در مناطق 
متفاوت ترکیسه مورد بررسسی قسرار 
داده‌اند و کاریوتیپ آنهارا تعیین کرده‌اند 
(2018 .01 61 2۵۲111). 

در این تحقیق به منظور تعیین شباهت‌ها و 
تفاوت‌های کروموزومی کلونهای حاصل از ده 
توده مهم پونجه سا زگار شده در شرایط آب و 
هوایی مناطق آناتولی میانی ترکیه آنالیز آماری 
چند متغیره بر روی ویژگی‌های کاریوتیپ و 
شاخص‌های مهم تقارن و عدم تقارن آنها 
استفاده شده است تا در راستای اهداف برنامه به 
نژادی تولید ارقام سنتیتیک و برنامه‌ریزی 
فرآیندهای دو رگ گیری و پلی کراس بکار 


مواد و روش‌ها 

از پوشش‌های گیساهی طبیصی یونجه 
رب 560۷ 0وهع:۱۷60) وافقع در مناطق 
دریاچه‌ای استان‌های تر کیه (۲اتناظ 502112 
0 و 1601172) بر اساس روش ظریفی و 
همکاران (2018 ,.آه 6 78711) ده جمعیت 
انتخاب و کلون تهیه شده و در آنالیز کاریوتیپ 
مورد استفاده قرار گرفتند (جدول ۱). در این 
تحقیق یک توده زراعی بونجه مراغه 
(طمطعجته]۱۷ .۵۷ ما هو موعع:60/) از 
اتیزان لته اس اوه شتسه اس حنت: 
مطالعات کروموزوم‌های سوماتیکی و آنالیز 
کاریوتیپ کلونهای توده های یونجه 
(.1 506۷۵ 1۷/60:6090) مطایق روش ظریفی و 
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همکاران (2018 ,باه 6 722111) و ظریفی و 
گول اوغلی (2016 ,دااعملنا0 4حه :2۵) 
انجام شده است. 

اندازه‌گیری پارامترهای کروموزوم‌ها در 
۵-۰ صفحه متافازی بر اساس بزرگنمایی با 
استفاده از نرم‌افزار 3 ۷۲10101۴01625010( 
(2001 ,1360765) انجام گردبد. نام گذار ی و 
کلاس‌بندی کروموزوم‌ها با توجه به محل 
سانترومر از روش لسوان و همکاران 
(1964 ,.۵1 61 20 6۷,]) استفاده شد. 

خصوصیات عددی کاریوتیپ نمونه ها: 
بازوی بلند (1. بازوی کوتاه (8) نسبت بازوها 
(۲۵۷0 ۸ میانگین طول کروموزوم‌ها. طول 
نسبی کروموزوم‌ها» شاخص سانترومری و 
خطای استاندارد با استفاده از نرم‌افزارهای 
آماری (۲6۵۱۱ قموممن) 13 ۲6۵۱ و 
6 ۹۳۹5 محاسبه گردید. تجزیه واریانس 
داده‌های پارامترهای کاریوتیپ کلونهای توده ها 
بصورت فا کتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 
با تعداد ۱-۱۰ تکرار انجام شد. 

بر اساس اندازه مورفومتریک کروموزوم‌ها و 
مورفولوژی آنها کروموزوم‌های همول وگ در 
نمونه ها مشخص شده و کاری و گرام و ایدئ و گرام 
آنها بر اساس داده‌های کروموزوم‌های همولوگ 
تهیه شد. پارامترهای عدم تقارن کاریوتیپ نمونه 
ها با استفاده از روش زار کو (1986 ,22760) با 
دو پارامتر ۸1 و ۸2 انجام شد. کلاس‌بندی 
کات تسب ها ( یو ال ات تاش افش 
(1971 ,وم00ع81) با در نظر گرفتن درجه 
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جدول ۱- شمارش کروموزومی و فرمول کاریوتیپ کلون‌های حاصل از توده‌های بونجه 


( »هه 0وعع:۷۲60) جمع 


آوری شده 


2 ومممماه 0۶ هانام؟ ومیوام/ته۱ 4ج مماصصنتهر مموزمومصصمطن :1 قاماه [" 


فرمول کاریوتیپ تعداد کروموزوم 
۳0۵ 12۲۷0۵۵ ۰ ظ0ومصومعطن) 

"وود جصورو-4 + مورم4 بو 20 2 -4 و2 

28 + #خووو4 + موو-4 +24 2 42 حو2 

و4 جموو2 2 42 و2 

سوه + 28 2 42 و2 

وود جموع28 2 42 و2 

و4 جموو2 2 < 4 حو2 

وود جورود جوورد2 2 412 م2 

وم +28 4-2 2 

و4 جوو2 2 42 و2 

"وب جصومد +24 2 42 و2 

"و4 +جصود +24 2 42 و2 


نامتقارنی انجام شد. پارامترهای تقارن کاریوتیپ 
ریسا وف سا قیال درمیت تک 
کلی کاریوتیپ (۲۳۹۵ < ۲۵۳۳۲ 101۵1) 
(1962 ,1210272)» طول نسبی کر وموزوم 
(176) (1988 


و6 6 6981۲)) و 


- ی ] صفی نب مسیحی | کنفزن ([(۲) 
(1992 ,1999 ره»ه)وه۳۱۷٩‏ 240 12۷2012) نیز 
برای آنها محاسبه گردید. علاوه بر پارامترهای 
ذکر شده برای ان داز گیری عدم تقارن 
کاریوتیسپ. شاخص دیگری نز بسرای 
ارزی‌ابی درجه نامتقارنی کاریوتیسپ 
(۸۲ 2 ۱36 حاعصطردش) در یک مجموعه 
کروموزوم که توسط واتاناب و همکاران 
(1999 ,.۵1 61 ۷۷2۲28206) ارائه شده است. 


انجام گرفت. 


)۷601:6690 50۷۵ 1. ( 5 


محل ردیف 
۳۹ ص162 .۱۲0 
8 و مالوه ۷۲ سل‌تاظ مات ...۰ [ 
8 2 احمباظ تستلتاظ / تمکلتت] ...2۰ 
8 2تعط هجو / رملتت 3.1 
8 2جهق۵ه۵ک .و 22و[ ۸ متا[ 4 
8 دجه/۷2۱7 22و15 7 رملتتا 5.1 
8 2امم‌نممد هاتجووا ۱ مات ...۰ 6 
8 ۵2 ۸۵۵0۵ 7 لت ...7 
8 4281-1صم ان تجمه ۱ ۰.16۵ 8 
8 خصتلج0۷ظ ممکد / ریت1 9 
8 1طمورهظ /2وجمکا ۸ مت ...۰ 10 
8 مطمجه]۱۷ .۵7 ۳22 .11 


مقایسه پارامترهای کاریوتیپ کلونهای 
توده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای آماری ذکر 
شده در بالا انجام گرفت و جهت تخمین 
میانگین فاصله تا کسونومیکی بین کلونها و رسم 
فنوگرام از داده‌های ماتریس استاندارد شده 
توسط نرم‌افزار ۱۱15۷5-۳6 استفاده گردید 
(1998 ,۵1۶ 


تعداد کروموزوم‌ها و تتراپلوئیدی بودن 
کلون‌های توده ها تفاوتی را نشان ندادند» اما در 
کاریوتیپ کروم وزوم‌های سوماتیکی آنها 
تفاوت‌های اساسی مشاهده شد (جدول ۲). 
2۷0 


بونجه (,1 


0 بسا 


۲ ۴۶2 - ۲ کروموزوم اتوتتراپلوئید. هر 
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جدول ۲- اندازه گیری‌های (150) کروموزوم‌های سوماتیکی برای کلون‌های حاصل از ۱۰ توده بونجه از ترکیه و یک 
جمعیت از ایران. آ: طول بازوی بلند کروموزوم (00» 5: طول بازوی کوتاه کروموزوم (۳0 آ): شاخص سانترومری» 
(0: متاسانتریکک. 500: ساب متاسانتریکک. 56: ساب تلوسانتریک)» ۹21: ساتلایت یا قمر» 170و ۹96: شاخص سهم هر 
بازوی کروموزوم نسبت به طول کل کاریوتیپ» 817 طول نسبی کروموزوم و ۲0: طول کل کروموزوم مجموعه 
هاپلوئیدی. 

۷۲ 1101۱ 26005910105 2102112 10 مق ومجماه ۶۵۲ فمصرمومصصمدم ملقصص۵و ۵۶ (سرج) عاممجمم‌تناعهم]۱۷ :1 ماماه 1 
۲ مطا ۵۶ طاعصما :۵ ورجیر) مصمومصصمعطن فط ۵۶ رنه هجماً فطل ۵۶ طاعصما با ,صجتا طم ممتاجاناووم عصم 220 
ماهممهامموها ناو بو رمتصهمهام]۱۷ نصص) . دمص تمصصرمتصمن بان ورمصیر). معطمومصطمتهاه .فص ۵۶ . مج 
مج ۵۶ حصته طمعع ۵۶ مملاتاهاتتنجمی مطا ققمعمه بقطا فممتصا :مر مه ما روماتااماه 26و :(0صهمه)مصصماناه 


طاعجه۱ ما10 :۲0 4ج ومحرموممطمتد 0۴ همع 12)17۵م :ما رهمزاهرنق۱ 0۴ طاعجه۱! تماما فطا ما مصصمومحمتوم 
0۰ 56 201010ظ 01 


۷691۱0۷۵-3 .1 
طول نسبی درصد بازوی درصد تیپ ماهواره شاخص نسبت بازوها بازوی کوتاه بازوی بلند طول کل شماره جفت 
کروموزوم کوتاه بازوی بلند سانترومری 
٩26 ۲۷۵۵ ۸۵ 5/6 2‏ 8۶100) 01 . 00احتصن.. صصح تمصع عجمنز 10121 ۰ ۳21۲ 
)1:7٩((‏ (5احعه) . حص )٩(‏ 000 

1 2-14 7 8۳ - 37 6 0.035 1.05 0.08 1.80 0.11 2.85 1 
3 -< ۰35 8 تصث_ "11 - 45 4 237 0.05 1.22 0.06 1.49 0.10 2.713 2 
1 ۰-1" ۰.0 .- :10۳۵2 - 44 6 1.27 0.04 1.15 0.08 1.45 0.11 2.602 3 
2 471 1 1 - 38 5 1.0212 0.03 0.97 0.05 1.56 0.07 2.52 4 
8_ 5.37 1 "1 - 45 7 ۱.231 0.05 1.104 0.02 1.314 0.06 2.414 ِ 
4 5-17 7 11 - 46 5 1.213 0.04 1.06 0.04 -+1.26 0.07 2.32 6 
7 -<۰ ۵ 5.06 2 111 - 47 3 1.13 0.04 1.04 0.05 1.17 0.08 2.213 1 
23 1" 6 ۰-۳۷ 0.82 20 6 663 0.05 0.82 0.05 1.34۲ 0.12 2.85 8 

3 -*1.38 0.02 1.054 0.03 1.422 0.04 2.562 صهع]۷ 

2 .۰ 55.62 طول کل کروموزوم 7 -(10) ۲0021 

2. 06۵162 

۰-1 ۰-2 9 9 - 38 6 65 0.06 1.34 0.08 2.18 0.12 3.52 1 
6 »10۳۵۳-2۵191 .11۳۵2 ۰ 45 4 ۱6 1.532 0.09 1.872 0.15 3.402 2 
۰2۹4۵2۰21 997ِ۵تشت‌"_-" "110 - 46 5 1.18 0.07 1.494 0.08 1.754 0.13 3.242 3 
8 5--< 2_ًَّ۵ ۵ 1 ۰ 42 5 1.412 0.05 +1.29 0.09 1.81 0.12 3.11 4 
1 5.53 8 ا "1 - 47 4 7 0.06 1.392 0.04 1.58 0.10 2.97 دِ 
280 ۰.0۵۳۵ ۱۱۱۳ - 46 5 1.19 0.05 1.26 0.05 1.48 0.09 2.74 6 
990 133 7 11 - 44 6 3112 0.05 1.092 0.06 1.404 0.10 2.494 7 
23 ۰-15" 8 ۰-5۳ 1.03 28 6 1.592 0.06 1.02 0.08 1.60 0.14 3.05 8 

3 1.34۴ 0.03 1.30 0.03 -+1.71 0.06 3.14۲ صهع]۷ 

۰-۰1 ۰ 54.47 طول کل کروموزوم 1 -(10) ما10 

3. ۳/۵۱۲/۱۲2 

7- ۰1" 6 .۳۵۰2 10 ۰ 4ب 6 3112 0.02 1.124 0.04 1.454 0.03 2.562 1 
10-:-:2-26۵۰<۰۵19-3۹-*+ 5 11 - 38 3 -+1.05 0.02 0.941 0.02 1.544 0.04 2.471 2 
7 ۰1" 1.06 <صت۵"_-10"۳ ِ 44 5 -*1.27 0.03 1.064 0.03 1.334 0.04 2.394 3 
2 5.28 4 10 ۰ 43 5 33 0.03 1.004 0.03 1.314 0.04 2.314 4 
1 5.45 5 1 - 46 3 1.17 0.02 1.034 0.02 1.202 0.03 2.234 5 
3 5.33 ره۳ ۱۱ - 47 2 7 0.02 1.014 0.02 1.112 0.03 2.124 6 
7/5 21+" 4 1 - 47 3 1.13 0.02 0.934 0.02 1.054 0.03 1.974 7 
۱ 4 5۳0 0.82 27 7 1.67 0.02 0.764 0.05 1.254 0.07 2.834 8 

3 1.332 0.01 0.984 0.02 1.282 0.03 2.362 صجع]۷ 

۰-98 54.24 طول کل کروموزوم 8 -(16) ۲0/21 


۱۳۸۱ 


ادامه حدول ۲ 
0 5.92 
3-_-: 2۰7" 
1 5.45 
8 2-160 
1 ۰.32 
5 58۵+" 
4 ۰.6 
6 9.36 
53 
2 2۰0 
5 4.86 
2 2۰06۵۵3 
05 2-11" 
5 5.36 
6 5.24 
4376511 
3 / 5 7-65 
45 
4 --<-" 
8 2-5 
6 -۰-" 
3 <<" 
1 5.21 
7 2۰.20 
۵27 ۵۳ 490 
3-/: :۰-7-۳-۶" 
1.8 
5 ۶:۶5 2۰37 
4 4.85 
0 5.56 
6 -۰-" 
2 5.0 
2 5-175 
1 1+" 
1 8.23 
199 


1.95 
1.36 
137 
112 
39 
606 
247 
5.50 


2-145 


5.03 
810 
1117 
94 
606 
593 
225 
13 


55.55 


5127 
123 
104 
690 
631 
۰-917 
2.17 
623 


5-422 


۳ 
اش 
113 
6092 
17 
195 
5.60 
047 


55.02 


5 5 2۶ 5 5 5 2 8 28 5۶ 5 5 5 ۲ 25۶ ۵5 


28 5 ۲ 25 5 25 5 


28 5 5 5 5٩ 5 
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43 
40 
43 
42 
46 
44 
48 
28 


42 
37 
44 
42 
45 
47 
48 
25 


41 
44 
41 
45 
45 
47 
46 
28 


43 
37 
44 
44 
43 
46 
46 
29 


1.34 5 
1.511 6 
1.351 6 
1.394 6 
1.201 4 
1.32 7 
1.094 02 
1.44 3 
1.334 02 


5. ۷۵۱۷۵3 
1 .40- 5 
1.684 3 
1.27+- 5 
1.37 5 
1.21132 4 
1.15 4 
1.11 3 
2.02+- 08 
1.401 3 


6. ۵۵۱۵۵۵42 


1 .454- 58 
1.262 4 
1.474 3 
1.231 3 
1.23 4 
1.14 4 
1.194 5 
1.564 5 
1.321 2 


7.02۷72 
1.34 7 
1.70 053 
1.31 5 
1.29 5 
1.32 7 
1.17 4 
1.17 7 
1.55 7 
1.364 03 


۱۸۲ 


4. 5۰ 12122820-2 


0مصتلومع ,2 12۳016 


1.872 0.00 1.413 6 
1.89 0.13 1.252 5 
1.75 0.11 1.302 5 
1.692 0.09 1.2312 6 
1.52 0.08 1.272 5 
1.54 0.08 ۰19 7 
1.302 0.05 1.20 6 
1.382 0.07 0.962 5 


1.622 0.04 1.232 2 


طول کل کروموزوم 


2.102 0.12 1.52 9 
2.15 0.12 1.271 6 
1.882 0.00 1.482 7 
1.82+ 0.10 1.34 7 
1.092 0.08 1.412 7 
1.562 0.06 1.37 58 
1.38 0.07 1.252 7 
1.992 0.13 0.992 5 
1.822 0.04 1.33 3 


طول کل کروموزوم 


2.072 0.13 1.453 9 
1.81+ 011 44 9 
1.91+- 0.11 1.312 7 
1.73 0.12 1.41<- 9 
1.58 0.009 1.30200 
1.472 0.08 1.30 5 
1.44 0.09 1.23 58 
1.562 0.09 1.013 6 
1.702 0.04 1.30۶ 3 


طول کل کروموزوم 


2.382 0.19 1.792 1 
2.482 0.15 1.45 7 
2.132 01 63 2 


۲ 6 
۲ 6 
۲ 00 
۲ 7 


2.072 0.13 0 
1.99+ 0.14 15 
1.784 0.09 1.555 
1.68 011 


1.93 0.10 1.282 90 


۲ 3 


35 0.05 2.062 
طول کل کروموزوم 


3.282 5 
3.152 7 
3.05+- 5 
2.924 0.13 
2.79+<- 2 
2.721 3 
2.513 1 
3.37 6 


6 2.97 
9 -(16) اها10 


3.62<- 0 
3.42+- 8 
3.36<- 4 
3.16<- 6 
3.112 4 
2.931 4 
2.621 4 
3.99+- 1 
3.28 07 
10121 )10(-۲1 


3.512 09 
3.25<- 09 
3.22+<- 8 
3.14 0 
2.882 09 
2.773 6 
2.673 5 
3.59+- 1 
3.13 07 
10121 )10(-۲2 


4.173 8 
3.934 2 
3.80 1 
3.67<- 8 
3.50 8 
3.33 09 
3.11+- 7 
4.40 3 
3.74 8 


۳ ۱ 


58 


۱/۹۹ 


ب( فاص لت 


8 
۱/3۹۹ 


۳ ۳ 


8 


۱/۹۹ 


بت( وا تیا فاص لت 


8 


۱/۹۹ 


10121 )10(-< 0 


ادامه حدول ۳۲ 
1 5.16 
1 2۰-9 
58 -<-" 
5 5.46 
6 4.56 
2 548 
2 1--<-" 
4 7.02 
41.8 
09 715-* 
7 . 2۰-69 
1 -۰-" 
3 /. 5 
5 5.5 
7 2۰-360" 
3 482 
6 8.84 
155 
4 5.36 
9 2-9" 
2.50 5.56 
0 4.64 
2 --<-" 
8 ۰.30 
2/9 5+" 
0 8.79 
45.00 
0 5.32 
0 4.80 
3 --۰-" 
2.0 5.32 
0 5.48 
06 --<-" 
7 ۶-<-" 
59 3:99 
33 


905 
5.02 
17 
6040 
7.30 
294 
242 
0.13 


553 


958 
17 
125 
638 
6.20 
561 
5.30 
0.10 


5-3 


5815 
7.50 
94 
1.56 
6049 
ناه 
48 
04 


2-۹14 


5۱35 
5120 
۳0 
118 
38 
038 
2.78 
6040 


55.3 


2۶ ۶ 5 5 5 25 ۵5 


ِ 


28 25 25 2٩ 5٩ 5٩ 5 


10 


آنالیز چند متغیره پارامترهای کاربوتیپ در کلون‌های ... 


38 
41 
46 
46 
30 
48 
48 
23 


40 
43 
42 
46 
46 
49 
48 
25 


40 
43 
44 
38 
46 
47 
47 
27 


8. 5۱۵۱۱۵۵۵281-1 


1.662 5 
[ .44«- 4 
1.1841 5 
1.17*- 4 
1.592 9 
1.08 0.3 
1.074 3 
2.061 4 
1.401 5 


0۱۷۵0۱0۸-3ظ 9 
4 1.513 
06 +1.32 
6 +1.38 
4 1.192 
6 +1.19 
1 -+1.05 
3 +1.10 
98 1.60 
3 1.294 


-۵۲۹۵۵۱۲ظ .10 


1.52 4 
1.3641 5 
1.264 3 
1.052 5 
1.2012 053 
1.134 02 
1.121 3 
1.723 3 
1.37 3 


2 - 
5 -د 
6 - 
4 1 
7 - 
3 -د 
5 -د 
3 -د 
5 1 


- 3 
1 4 
1 03 
- 02 
1 4 
1 2 
1 2 
- 6 
- 2 


03 + 
5 1 
3 + 
4 د 
3 1 
03 1 
2 1 
4 -< 
2 + 


11, ]۲210/ ۷۰ 
3.06 0.09 1.95 3 
3.04 0.04 1.762 2 
2.592 0.03 2.042 54 
2.633 0.06 1.952 2 
2.342 0.08 2.0112 5 
2.342 0.09 1.870 


3296 
32038 
1395 
(4 
1622 
1 
117 
297 


1.573 5 
1.733 02 
1.284 3 
1.351 4 
1.17*- 4 
1.271 0 
1.121 4 
1.83+- 5 
1.411 5 


۱۸۳ 


5 
۲ 5 


0مباصتاومع ,2 916 1 


5 0.27 2.762 
9 -2.56-2 
6 018 2.162 
4 -2.04 
6 0.21 +2.33 
5 5 1.90 
93 0.13 +1.73 
4 0.17 2.152 
1 0.08 +2.21 
طول کل کروموزوم 


7 0.04 2.06 
7 1.792 
8 04 -+1.75 
3 0.04 1.584 
6 1.49 
9 -1-33 
6 0.03 1.27 
3 0.04 1.46 
5 1.002 
طول کل کروموزوم 


8 5 1.94 
3 ۲ 1.792 
2 4 -153 
1 0.04 1.80 
9 4 1.553 
6 3 1.420 
7 0.03 1.31 
6 0.06 1.582 
2 1.032 
طول کل کروموزوم 


2.12 0.05 
2.382 0.09 5 


2.573 0.06 1.852 4 


طول کل کروموزوم 


4.41 9 
4.35 7 
4.02 3 
3.79 03 
3.792 7 
365-027 
3.36 08 
4.582 1 
399+ 72 
10191 )16(- 5 


3.433 6 
3.162 03 
3.031 3 
2 4 
2.75 3 
2.633 4 
2.433 5 
3.663 72 
2.99 05 
10121 )10(-۲ 0 


6 -+3.23 
6 -+3.12 
6 2.984 
7 2.911 
6 2.84 
6 2.694 
4 2.482 
0 3.60 
4 -+2.98 
3 -(10) [ه10 


۲ 0 
۲ 6 
۲ 5 
۲ 4 
۲ 9 
۲ 7 
۲ 58 
۲ 4 
۲ 7 


22 
04 
635 
83 
63 
20 
4.023 
5.4 
83 


یا بحاص لت 


8 


۱/۹۹ 


فاص تب 


8 
۱/۹۹ 


۳ ۳ 


8 


۱/۹۹ 


۳ ۹ 


5 


۱/۹۹ 


65 -(16) اها10" 
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کرومسوزوم همول وگ دو جفست 
(چهار کروموزوم) بوده و مطابق الگوی 
ارائه شده توسسط ظریضی و همکاران 
(2018 .اه 2 221111) به‌عنوان کاریوتیپ 
استاندارد» در این تحقیق برای ابجاد کاریوتیپ 
کلون‌های توده های یونجه و رسم ایدئ وگرام و 
کاریوگرام آنها مورد استفاده قرار گرفت. در 
این تحقیق کاریوتیپ و کاریوگرام نمونه یونجه 
(6عه:۷۲2 .0۷) مورد مطالعه از کشور ایران 
بر اساس این روش ایدئوگرام آن تهیه شده 
(شکل ۱) و برای مقایسه کاریوتیپ دیگر 
نمونه‌ها مورد استفاده قرار گرفت. کاری وگرام و 


7 8 


6 


ایدئ و گرام هاپلوئیدی کروموزوم‌های سوماتیکی 
کلون‌های توده‌ها در شکل ۲ برای مقایسه 
مورفولوژی کروموزوم‌های آنها نمایش داده 
شده و داده‌های پارامترهای کاریوتیپ‌ها در 
جدول‌های ۱ ۲و ۲ به‌طور کامل ارائه شده 
کاریوتیپ کلون‌های توده ها با استفاده از روش 
(50 ع 01299 )٩۳۳607‏ بر اساس استبینز 
(1971 ,وم00ع81) با در نظر گرفتن درجه 


نامتقارنی در ارائه شده اننستت (جدول ۲ 


< 10000 


۱ 
۱ 


11 
5 


911 
2 


۱ 
۱ 


3 ۹ 


شکل ۱- ایدئوگرام و کاریوتیپ استاندارد نمونه پونجه (۷2:2226 .0۷) از ایران مطابق روش ظریفی و 
همکاران (2018 .01 6 ت21) 


(طمطعمه۱ ۵۷۰) موی 0۶ 26699101 2118118 0۶ ۱۵۳/00۷۵۵ 0270صهاو 4ج حصهتع060] .1 ۳۲12۰ 
(2018 ,.۵1 66 227111) ها 6)۳000ظظ عط مه هصتل001ع2 


۱۸۳۴ 


۱۸۵ 


جدول ۳ جزئیات کاریوتیپ کلون‌های حاصل از توده های بونجه مطالعه شده؛ فرمول کاریوتیپ رلک میانگین طول کروموزوم (میانگین 011 اندازه ساتلایت (۸1). طول کل کروموزوم مجموعه هاپلوئیدی (16) دامنه 
اندازه کروموزوم‌ها (10167721) ۸1 شاخص نامتقارن درون کروموزومی (/25/۳۳06/19 [1۳11200701۳00501۳02) و ۸۸2 شاخص نامتقارن میان کروموزومی (/251/۳06175 1016101101۳00501821)» شاخص سانترومری 
(1)) کلاس بندی کاریوتیپ‌ها بر اساس درجه نامتقارنی (80) (1971 روطاتاناماه)» در صد شکل کلی کاریوتیپ (۳۵ ]). ضریب تغییرات (۰)/۷۲۷۵ شاخص درجه نامتقارنی کاریوتیپ (آ۵. شاخعص پرا کندگی کاریوتیپ 


([12) و اختلاف دامنه طول نسبی کروموزوم‌ها (رآرل. 


لا ,(8۸1) 52011100 0۶ 9120 و(ب111) 0۵5ومصطمد ۵ طعجها حور فظ1. و(کا) هاتصم وماموتهک رقممنووهمعه 2121۶8 و ععصمام 160ن0و ۵۶ واتقاع ۵ع,وامرنهک 2۰ 1016 
2610۵11 آهصو0ومصومتطمتعاص مه مه تموکح آممومومصصمتطمعه؟ واه و(اجماصا) 2و ومصومومصمطان ۵۶ مقصم؟ رر1) 09265وممطمتطه )5۵ 10مامقط ۵۶ همع[ 
1۵ ,(ل۵۸) 1۱00 تامم روج 12۲0۵6۵۵ 1 و(0۱۷۶۵)) ممناهزته۷ ۵۴ اممامگزهم و(1۳۶۵) اطهمزه جطرر0؟ آجا۵) م1 و(1971 فصاطاماعا8) (80) ففهاه موه ورآن) 1۳06 
۰(بل() طاعجع۱ ۲۵۱۲ ۵۶ معصه: ۵۶ مممم10ن مج (1۲1) 1۳206 


پراگندگی 
11 

0185 
7-37 
+994 
1.992 
9-۹8 
9108 
3957 
515 
2942 
2.56 
2-73 


در صد ‏ دامنه طول 
شکل کلی ‏ . نسبی 
1۳/۵ ۱۱۹8 
1101 215 
۱143+ 403 
44« ۱1+ 354+ 
1121 3263 
6 5.23 
11.12 217 
1103 130 
4041 292 
138+ 5.13 
0-5 471 
0.33 224 


امتقارن 
میان 
22 
0096 
0۳126 
0112 
00097 
۳-127 
0۳107 
0-115 
0105 
۱134 
0115 
000 


نامتقارن 
درود 
2 
از 
0231 
0226 
237( 
025 
۳924 
025 
0252 
0205 
0242 
0270 


درجچه 


نامتقارنی 
۸ 
0-142 
00-125 
0۳123 
۳-127 
0142 
0-122 
2-135( 
00-13 
0109 
134( 
01352 


ماهواره 


٩92 


0۰2 
103 
0۰2 
103 
12 
12 
118 
140 
119 
113 
135 


سانترومری 
0 
45 1+ 
183+ 
204( 
11.12 
130+ 
12.09 
1-38 
1122 
1263 
151 
0.1 


طول 


کل 


کروموزوم 
10 
4 20.47 
0 -25.11 
5 18.881 
4 23.792 
0 26.213 
3 28.381 
1 29.901 
09 31.952 
5 24.00 
1 23.831 
1 36.65 


دامنه اندازه 

کروموزومها 
ز9ت ۱ 
9 -1.09 
2.12-7 
09 -1.83 
5 -1.94 
5.20 -1.73 
4 -2.05 
3 -2.44 
2 -2.50 
4 -2.18 
5 -2.24 
7 -3.88 


میانگین طول 
کروموزوم 
(117) جطهع]۱۷ 
4 2.5612 
6 3.14 
003 2.361 
6 2.973 
7 -3.28 
07 3.13 
8 3.74 
2 3.992 
5 2.992 
4 2.982 
7 4.583 


فرمول کاریوتیپ 


۹1 


تمرم جوم + وروب و 20 
8 + #کوری-4 + ورمه +24 


کی-4 بووو2 


کوج 4 رد 


261 


مه جوعور 
و4 جبموور 
وود جووو4 +24 
و4 جووو2 
وه +28 


#خووو4 بووری4 +24 


وود جصوود +24 


نمونه 


وعامصرحه 
۱۷9110۷۵-3 
2عا2عباظ 
۳۲5۱۳۲-2 
٩. ۵۵۵286۵2‏ 
و۷۲ 
2ساصم‌ننجعه 
272 
081-1 مها ناه 
۳01۲2010-3 


67561-1ظ 


1۳2/۷۰ 
طعطمهتع]۱۷ 
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۱۸۶ 


1:5 
"۲ 2 5 


روز 
2:1 


یش شش ۶ 6 ۵ 8 
۳۰ 

۱5 رو دا 

16 16 16 26 26 6 6 
151۲0111-2 

ر رک 1 

1 5 6 5 9 6 
۱۹۷۵2۱۷۵-3 

۸۶*۴ 5۶ 

114 ۶ ۶ 1 
5۵1160۸2 

رز زد رز زد 

8 5 


۳۷ 6۱۱۲-1 


18 5 6 4 6 6 
» «> » ۵ 4 


1 16 ۶ 5 6 6 
۰:13 8 6 5 ۱ 
اززز 11 
111 1۱ 


1611 ۰۵۳۵.6 
۱:1۶ 2 


۱۷۵9۱10۷۲۵3 


5 5 8 4 
5 5 5 5 6 2 2 4 


5. 12۱22562-2 


2۱۱ 666 
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شکل - کاری و گرام کلون‌های توده های بونجه (.1 5601۲۷۵ ۲-۴-۳۲)۷/0:6090 مورد مطالعه» مطابق روش ظریفی و همکاران (2018 .۵1 6 21111) 


(2018 ,.01 6 27111) 1۵۲۷۵۷۵۵ 0270صهاو ۵۶ 00ظاعصه مه ما هصت007ع2 فطر810وعع200 2118118 م۳۵ وممماه 0۱0160و 0۶ صهتع۵۲۷0 2۰ ۳۲1۵۰ 


"مجله به نژ ادی نهال و بذر" جلد ۳۴-۱ شماره ۰۲ سال ۱۳۹۷ 


آنالیز چند متغیره پارامترهای کاریوتیپ در کلون های ... 


0 ۹ 


انمطعده( 6۷ /صدت] 


۱:201۳8-3 
22-3 هم ۱ 5 
7 9 0 ۳56۱۹6 / 
۷ 2تظ۶ 
۱ ۰ 
1 ره مهالن 95 50760۸2 


5. ۳22۵ 82-20_ ۱ 


0.208 0.216 0.224 0.232 0.240 0.248 0.256 064 
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شکل ۳- نمودار پراگندگی شاخص های عدم تقارن 1و ۸2 کلونهای جاصل از توده های یونجه؛ 
ارزش های آنها در جدول ۳ خلاصه شده است. 


2 0 ۸1 ۵9 02860 1096٩وععع2‏ 2161۶8 مهم ومممام 00160و 10۲ حصهتع012 موم .3 .۲12 
۰ 1111161۳7 251 


اندازه طول کروموزوم (شماره ۸) با احتساب 
اندازه ساتلایت بیشتر از بقیه کروموزوم‌ها بود و 
همانند دیگر کروموزوم‌ه ا؛ جمعیت 
۵۲ .۰۷ بیشترین و کلون‌های توده 
170117-2 کمترین اندازه طول را دارا بودند. 
بز رگترین ساتلایت در جمعیت ۱2122060 .0۷ 
و کلون توده 91112001281-1 به ترتیب 
۵ و ۱/۴ میکرومتر مشاهده شد. چنین به نظر 
می‌رسد که اثر تغییرات موجود در دیگر 
کروموزوم‌ها در این کروموزوم ساتلایت دار 
بیشتر ظاهر شده و تنوع اندازه ساتلایت و تیپ 
این کروموزوم مید این می‌باشد. 

وجود کروموزوم‌های 3 و کروموزوم‌های 


هترومورف (تیپ متفاوت کروموزوم‌ها) در 


۱۳۸۷ 


همول وگ‌ها (2018 ,.01 6 28111) و تیپ‌های 
متاسانتریکک و ساب متاسانتریک در تترادهای 
همول وگ مشاهده شد. در همول وگ 
کروموزوم‌های شماره ۱ ۰۲ ۳و ۴ و گاهی در 
کروموزوم‌های ساتلایت دار تفاوت تیپ 
کروموزوم‌ها به‌طور واضح مشاهده شد. تغییرات 
تیپ کروموزوم‌ها درنمونه همای مورد مطالعه 
متأثر از فرایندهای تکامل کروموزومی» 
ترانسل و کاسیون, وارونگی. حذف و تکرار 
مید این نتیجه می‌باشد. هتروژنی و دگ رگشنی 
کلونها با تفاوت‌ه ای موجود در سطح 
کروموزوم آنها (کروموزوم 3 و هترومورف) و 
کروموزوم‌های با تیپ‌های مختلف خصوصاً 
تیپ ساب متاسانتریک در همول و گ‌های ۱ ۲ 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۴-۱ شماره ۲ سال ۱۳۹۷ 


۳و ۴ و همچنین تفاوت اندازه ساتلایت در 
کروموزوم‌های کلون‌های توده ها آشکار شده 
است (2018 ,.01 61 21111 


تجزیه وارب‌انس پارامتره‌ای کاریوتیسپ 
کلون‌های حاصل از توده‌های بونجه 
(.1 5۵8۷۵ 0وهع:۷۲60) 

بر روی داده‌های پارامترهای کاریولوژیکک به 
دست آمده از کلونهای توده ها ابتدا آزمون 
نرمالیتی انجام شد سپس بصورت فا کتوریل در 
قلب طرح کاملا تصادفی تجزیه واربانس انجام 
شد. در این آزمايش یکك جمعیت از ایران بنام 
7 ۰۷ به‌عنوان شاهد اضافه شد و با 
کلون‌های حاصل از ۱۰ توده در ت رکیسه» 
کروموزوم‌های همولوگ (تتراد کروموزوم) 
هشت جفت کروموزوم آنالیز شد و علاوه بر 
این اثر متقابل نیز در تجزیه واریانس وارد شد. 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در بین تمام 
پارامترهای کاریولوژیکی کلون‌های توده‌ها در 
سطح 0.01> تفاوت معنی‌دار وجود دارد 
(جدول ۴). 

تنوع مورد نظر در بین نمونه های مورد 
مطالعه مشاهده شد. به‌جز میانگین طول 
کروموزوم ,11 اثر متقابل کروموزوم و کلون 
برای همه صفات تفاوت معنی‌داری نشان داد و 
این تفاوت معنی‌دار» یکنواخت نبودن تغییرات 
طول ساتلایت کروموزوم‌ها؛ نسبت بازوها؛ طول 
بازوهای بلند و کوتاه را از کلونی به کلون دیگر 


اثبات نمود؛ بنابراین استنباط می‌شود که فرایند 


۱۸/۸ 


تکامل به وجود آمده در کروموزوم‌های 
کلون‌های توده‌ها در مناطق مختلف جغرافیایی 
شبیه هم نبوده است. 

در بین کلون‌های مطالعه شده بیشترین مقدار 
میانگین طول کروموزوم (11) (۰/۰۷ ۴/۵۸۵ و 
۲ -۳/۹۹2) (10)» طول بازوی بلند (1) 
(۰۱/۰۶ ۲/۵۷ و ۰/۰۸ ۲/۲۱) () و بازوی 
کوتا (8) (۰/۰۴ ۱/۸۵ و ۰/۰۵۱ -۱/۶۱2) 
()» بسه ترتیسب مربوط به جمعیت 
(. ۷ ایران و کلون توده 
81112101251-1 بود (,جدول‌های ۲ و ۲ و 
بیشترین طول کل کروموزوم‌های مجموعه 
هاپلویدی (10) (۰/۱۳۱ ۳۶/۶۵۵ (حب) 
مربوط به جمعیت ۱۷/27۵۵0600 .0۷۰ و (۰/۱۳۹ 
۳۱/۹۵2) (حب) کلون توده ٩0102002861-1‏ بود 
و کلون 017-2: ۳ نسبت به بقیهء دارای کمترین 
مقدار طول کل کروموزوم‌های مجموعه 
هاپلوئیدی (10) (۱۸/۸۸۵۰/۰۹۵) (0) بود 
(جدول ۳). بزرگترین کروموزوم ماهواره دار در 
کلون توده ٩۱112002861-1‏ مشاهده شد که 
اندازه ماهواره در این نمونه بر روی بازوی کو تاه 
بیشتر از اندازه طول بازوی آن و حتی دو برابر 
آن بود (جدول ۲ و شکل ۲). 

ویژگی‌های مورفولوژیکی کروموزوم‌های 
کلون‌های حاصل از توده های یونجه در 
جلدول ۲ نمایشن داده شده است. ور بررسی‌های 
کاریوتیپ کلونه‌ادو تسپ کروموزوم 
(متاسانتریک (0) و ساب متاسانتریک (910)) 


بیشتر مشاهده شد و در میان این تیپ‌ها» تیپ 


۱۸۹ 


حدول ۴- تجزبه واربانس (۸(0۵۲۷۸۵) پارامترهای کروموزومی کلون‌های حاصل از توده‌های یونجه؛ میانگین طول کروموزوم (11)؛ طول 
بازوی بلند 140 طول بازوی کو تاه ()) نست بازوها (/,]ع(ض۸) شاخحص سانترومری (1) و ميانگین طول ساتلایت (4۸1). 


۶۴ طاعجها مهمجهر م1 جقطم1ووعععع ۸1166 هو وعمماه ظ1 1 0000۵ ۵۶ ومصهزنه۷ 0۶ واورافمم .3 مامام]" 
0 فص ۵۶ تج )مدای مط ۵ امن زو ری مصرمومصومعطای فطل ۵۶ صصتع ععما مطا ۵۶ عون با و(نک؟) کممصموممهمط 
9۸۲(۰) 5216011100 0۴ طاعوجعا صعمجط م1 ریرع0ظ1 تممزمتصمن :ان و(/1) وله پرحصی) 


میانگین مربعات ۷5[ درجه آزادی 
٩ ۸۲-۹ 0 ۹۸‏ ۳ 111 1 منبع تغییرات ٩۹-0۷‏ 
۰ *1327 0112 386 798 "2471 10 کلون (0۷0) معصمان 
353099 "3.24 و نا 5 "181 7 کروموزوم (0) 6عط0ومصطمتط) 
2 ا اا ی ان( نا 9 0 70 کلون *< کروموزوم 0۳ 
0009 933 02934 6 .۰ 0.092 ۰۰ 0.246 868 خطا ۳۳0 
68 132 13.61 6 .۰ 17.66 15۹82 درصد ضریب تغییرات 0 03 


"و" : به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵و ۱ درصد. 
5 غیر معنی‌دار 
۰ ,1۵۷618 بوتاتطاددامنم 0.01 4صج 0.05 عط) )2 )صهمنصوزه زک ۶ 
وه )۵ :028 
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متاسانتریک (90) غالب بود. تفاوت‌های مهم 
موجود در طول کروموزوم‌ها و نسبت بازوهای 
آنهاء بوجود آمدن تغییرات کمی در ماده 
کروماتین (13۸) را در جریان تنوع نمونه ها 
آشکار می کند. بر اساس تعداد کروموزوم‌های 
متاس‌انتریک (10) موجود در کاریوتیسپ» 
کلونهای توده ها به سه گروه کلاس‌بندی شدند: 
. کلون‌هایی که در کاریوتیپ آنها ۲۰ عدد 
کروموزوم متاسانتریک () وجود دارد (تنها 
کلون توده ۷6911072-3 ۲. کلون‌هایی که در 
کاریوتیپ آنها ۲۴ کروموزوم متاسانتریک () 
وجود دارد (06216-72 2۵۷-2 01۲-1و0ظ و 
۰ کلسون‌هایی که در 


کاریوتیپ آنها ۲۸ کروموزوم متاسانتریک (۲0) 


(۱۷22200 


وج ود دارد (۳81۳011-2 2جهعمهتهک 1‏ .و 
3جه۰۲2۱7 2اصماتصویه .1 -1قه4صهااناد و 
0۱۷۵2010-3ظ) (جدول ۳). 


پارامترهای تقارن و عدم تقارن کاریو تییی 
کلون‌های حاصل از توده‌های بونجه 

از پارامترهای موثر در تشخیص عمومی 
مورفولوژی کروموزوم‌ها. شاخص‌های تقارن و 
عدم تقارن کاریوتیپی می‌باشد؛ بنابراین» دستیابی 
به یک سیستم هماهنگ برای مقایسه کاریوتیپ 
۳ 
محسوب می‌شود. پارامترهای کاریوتیپ و 
اجزای مختلف آن» به‌عنوان معیار رم کات 
روند تکامل در تا کسون‌ها می‌باشند. محل 


سانترومر و طول نسبی کروموزوم‌هاه دو ویژگی 


مهم کاریوتیپ در ارزیابی منطقی شباهت 
کروموزوم‌ها بر اساس مفهوم تقارن در مقابل 
عدم تقارن می‌باشند. متکامل بودن 
کاریوتیپ‌های نامتقارن نسبت به کاریوتیپ‌های 
متقارن توسط (1971 )٩100015,‏ پیشنهاد شده 
است و معمولا تغییرات موجود در 
کاریوتیپ‌های متقارن بااز دست دادن 
کروماتین مرتبط می‌باشد. 

کلاس‌بندی کاریوتیپ‌های کلون‌های 
حاصل از توده هابر اساس روش استبینز 
(1971 ,ع8ط510001) به شکل‌های 7 1۳ 
و 253 کلاس‌بندی شدند (جدول ۳). علاوه بر 
این جهت بررسی جزئیات بیشتر تقارن 
کاریوتپی در کلونها پارامترهای دیگری نیز 


ماننده 1 شاخص نامتقارن درون کروموزومی 


(ستامصصووه... آممموممصمتطمهتاص) وه 
شاخص نامتقارن مان کروموزومی 
(1006117 291 ۵00000۵ 10) 


(1986 ,20100 در صد شکل کلی کاریوتیپ 
(1۳۹۵) (1962 ,217272])» ضریب تغییرات 
(6۷۹۵)» شاخص پرا کند گی کاریوتیپ (۲) 
(1992 ,1999 ره۳۲۷25627 2040 12۷2012) و 
اختلاف دامنه طول نسبی کروموزوم‌ها (1) 
در جدول ۲جدول ۳ ارائه شده است. ضریب 
تغییرات در نمونه های مورد مطالعه از ۸۲۳/۶۴ 
در کلون توده 40281-1صماان۹ (تخصمه4 جصعد) 


تا ۸۸/۳۲۵ در جمعیت ۱۷۱2:۵۵60 .0۷ 248۲) 
(*49 +49 متغیر بود. 


نتایج محاسبات انجام شده بر روی شاخص 


آنالیز چند متغیره پارامترهای کاریوتیپ در کلون‌های ... 


کاریوتیپ را توضیح می‌دهد بنابراین در این 
مطالعه کلون‌همای توده ۱621-2ظ 


(21۷2-3۰6۴/۶۳ ۷ (۵/۲۳) و د-من01۷720ظ 


(۵/۱۳) با داشتن مقدار بیشتر دامنه طول نسبی 
کروموزوم‌ها (111) دارای کاریوتیپ نامتقارن 
بودند. بقیه نمونه ها بر اساس این شاخص. 
کاویو تیپ نستتاً معقارن داشتد (جدول ۲). از 
نظر شاخص درصد شکل کلی کاریوتیپ 
(1۳7)؛ کلون‌همای توده 0۱۷2010-3ظ 


0۴۱/۵۸۸ 60111601-2 (۴۱/۷/۲) دارای 


رید ریبعت ری بت سر وترها 
در وسط کروموزوم‌ها قرار گرفته‌اند و بیشتر 
کروموزوم‌ها در کاریوتیپ آنها متاسانتریکک 
بوده و این کلونها تقارن بیشتری را نشان دادند 
(1962 ,۲۲۱21۷/2۲2). 

در روش‌های اندازه گیسری عدم تقارن 
کاریوتیپ با توجه به اينکه خصوصیات متفاوت 
کروموزوم‌ها در ارزیابی بکار می‌رود لزوماً نتایج 
مشابهی به دست نخواهد آمد. نتایج ضریب 
تغییرات (۷9۵)) در بازده نمونه بونجه (یککك 
جمعیت و کلون‌های حاصل از ده توده) مورد 
مطالعه نشان داد که این تغییرات از ۸/۳۵ تا 
۴ بود (جدول ۳. داده‌های به دست آمده 
برای این شاخص از اندازه گیرهمای طول 
کروموزوم‌های متافازهای مختلف از سلول‌های 
کلون‌ها بوده و حتی تغییرات طول کروموزوم‌ها 
در سلول‌های مختلف هم لحاظ شد. بر اساس 


۱۹۱ 


این نتایج جمعیت ۱1۵22860 .6۷ کلون توده 
دوه حصلهه 0ص . 1412 و 
۲۵۹1۱0۷2-3 به جهت داشتن کمترین ضریب 
تغییرات (۷۷۵)) دارای کاریوتیپ متقارن 
هستند و طول کروموزوم‌ها در این نمونه ها 
منظم بود. کلون توده ٩۱:1]000281-1‏ با داشتن 
نیشترین ضسریب تغییسرات (۸۲۳/۶۴()0۷۲۵) 
دارای بنشترین کاریو تیپ نامتقارن مسی‌باشد 
(جدول ۳. 

شاخص پراکند گی کاریوتیپ (401 پتانسیل 
تشخیص هر نوع تغییرات کوچک در کاریوتیپ 
زا کارا شوده و هر.جته مقدار ان شاخ ذر 
کاریوتیپ بیشتر باشد آن کاریوتیپ پیشرفته‌تره 
تخصصی تر و تکام ل یافته تر می‌باشد 
(1992 ,1999 وه7هافه۳۷ 290 ۱/2۷2012). 
شاخص پراکند گی» در مقایسه با تغییرات 
تدریجی طول کروموزوم و تغییر محل قرار 
گرفتن سانترومر در مجموعه کاریوتیپ 
تشخیص داده می‌شود بنابراین درجه‌بندی 
تاو شتا تفا رن کار توس اش 
(1971 ,5طذ5۱600) را تقویت می کند. نتایج در 
جدول ۳ارائه شده است: کلون‌های توده 
2۲-2 
دوه۵۱۷ ۰۷ 2عل2عناظ و 122282 و با 


۱۱102701261-1 2 م0 


بیشترین مقدار شاخص پراکندگی کاریوتیپ 
صاحب کاریوتیپ نامتقارن زیاد و پیشرفته از 
نظر تکاملی بودند و دیگر کلونها شاخص 


برا کنتد کی کت او دز تسه کازو تنب 


متفارن‌ تری را نشان دادند. این شاخحص» در تعیین 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۴-۱ شماره ۲ سال ۱۳۹۷ 


یی خرف وی بارس ترفی زر ۳3 
کر ای ی که نی 3 کرو ما 
سیستماتیک می‌تواند مفید واقم شوند 
(1992 ,1999 ر۷2 5۲۲۱۷۵5۲2 200 1/2۷2012). 

برای بررسی بیشتر تقارن و عدم تقارن 
کاریوتیپ و تفاوت آن در کلون‌های حاصل از 
توده های بونجه (.1 56۷۵ ۷/60:6690) از 
روش‌های دیگری از جمله روش زا رکسو 
(19686 ,22760) و روش ارائه شده توسط 
پاس زکو (2006 ,۵5210) نیز استفاده شده است 
(شکل‌های ۳ و ۴). مقدار ۸1 در این مطالعه از 
۱ :۲۷ متغیر بود و در جدول ۳ نشان داده 
شده است. کمترین مقدار ۸1 مربوط به کلون 
توده 01۷72010-3 متقارن‌ترین کاریوتیپ و 
کلون‌های توده 9۱102800281-1 ۷21۷۵6-3 و 
جمعیت 1۷1222000 .۷ با داشتن بیشترین 
مقداز اشفا رن شریی کارغ ی شا دا اس استتن 
(جدول ۳ و شکل ۳. 

با توجه به داده‌های ۸1 در کلون‌های توده 
همای ۰۹01]200261-1 ۷21۷2-3 و جمعیست 
.۷ تفاوت درون کروموزومی 
(امطمومحطمتط10120) ب الا سود (تفاوت در 
بازوهای کروموزوم) و برعکس این اتفاق در 
کلون 130172010-3 رخ داده است. در بررسی 
پارامتر ۸2 مقدار آن در نمونه های مورد 
مطالعه از ۰/۰۸۰ تا ۰/۱۳۴ متغیر بود. بیشترین 
مقدار ۸2 در کلون‌های توده های -0172018ظ 
3 ۰۷21۷726-3 2->621ظ و 27-2 مشاهده 


شده بنابراین تفاوت طول در کروموزوم‌های 


۱۹ 


مختلف این کلونها بیشتر بوده است؛ اما برعکس 
در جمعیت ۵1۵2000 .0۷ تنوده ٩.‏ 
1212222 و ۷۵۹110۷2-3 مقدار ۸2 کمتر 
ادها فستاوات. کمتبری در سول 
کروموزوم‌هایشان مشاهده گردید (جدول ۳. 

عدم تقارن کاریوتیپ بر اساس هشت 
شاخص یاروش مختلف بر روی کاریوتیپ 
کلون‌های حاصل از توده‌های یونجه در این 
تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند (جدول ۳. از 
این روش‌ها یک روش کیفی و هت روش 
دیگر به‌صورت شاخص کمی بودند. به‌علاوه از 
شاخص ۸٩‏ که توسط (2006 ,۳۵52>0) ارائه 
شده است و عدم تقارن کاریوتیپ کلون‌های 
حاصل از توده های پونجه را بهتر نمایان 
می‌ساخت استفاده شد؛ در این شاخص از 
پارامترهای جدید ۷6۱ (تغییر نسبی در شاخص 
سانترومری) و ۷0 (تغییر نسبی در طول 
کروموزوم) که هتروژنی طول کروموزوم‌ها و 
محل و موقعیت سانترومر در کاریوتیپ 
اندازه گیری می‌شود استفاده شده و نتایج ارزیابی 
این شاخص در شکل ۴ آورده شده است و 
گروه‌بندی نمونه ها در مقایسه بادیگر 
شاخص‌های عدم تقارن کاریوتیپ بهتر نشان 
داده است. 

عدم تقارن کاریوتیپ موجود در کلون‌های 
حاصل از توده های پونجه مطالعه شده فرایند 
دائمی و مستمر تکامل و اثرات آن را نشان 
می‌دهد (1971 ,600188ا9). از نظر تکامل. 


گونه‌های گیاهی پیشرفته‌تر و از نظر کاریوتیپ 


آنالیز چند متغیره پارامترهای کاریوتیپ در کلون های ... 


0۰ 


1 -تزراوم 93 


ی 


3-ونقع زم 3 
0۵-3[وم 6 


تاودا 90 
۴0۲-0 


5. ۳2722826-0 


8.0 9.6 11.2 12.8 14.4 16.0 17.6 19.2 20.8 22.4 4.0 


2۷ 


سانترومری) و مآل)۷) (تغییر نسبی در طول کروموزوم) در کلونهای حاصل از توده های یونجه 
(2006 ,۳۵۵210). 


20665٩108 029060 08 ۰‏ 211118 مه۳۵ ومجماه 5020160 10۶ حصمتع112 62۵۲ .4 .۲12 
تطاعجها مصمومصصمطه ۵۶ ممامنه۷ ۵۴ موه ن۵ ۷ :106 امصصطط وفع 1627/0۵/۲۷۵۵ 
(2006 ۳۵۶210) 1۳06 مرمطمتاصمی ۵ ممه ۷۵۲ ۵۴ اممهم بن 0۲۷ 


کروموزوم‌ها بوده است (1971 .)٩۱6001056,‏ 

با توجه به اندازه گیری پارامترهای تقارن 
کاریوتیپ. مانع دو رگ گیری موفق بین 
گونه‌ها و جمعیت‌ها می‌شوده ممکن هس داز 
تولید و باروری بذر مناسب نیز شکست بخورد. 
به عبارتی دیگر نتاج به دست آمده از این چنین 
ادغام‌ها بیشتر نابارور هستند :1986 ,۲:6۳2705) 
4 ,9۱۵۲۳2۵). 


۱۹۳ 


همبستگی بین صفات مختلف سیتوژنتیک در 
(جدول:۵) نان داده شده آنبت:فر پارامترهای 
کروموزومی» طول بازوی بلند (,1» طول بازوی 
کوتاه (8)» میانگین طول کروموزوم (11) و 
طول کل کروموزوم مجموعه هاپلوئیدی (10) 
همبستگی بسیار زیاد مثبت و معنی‌داری را با 
یکدیگر نشان دادند. از طرفی وجود ارتباط یا 
همبستگی مثبت میانگین طول کروموزوم (/11) 
با نسبت بازوها (1/5 2 ۸۵3۶) از اهمیت بالایی 
برخوردار است. با توجه به اینکه همبستگی 11 
وبا شعت بازوها (دع هک شاه 


۱۹۴ 


حدول ۵- ضریب همبستگی پارامترهای کروموزومی کلونهای حاصل از توده‌های یونجه بررسی شده؛ شاخص پراگند گی کاریوتیپ (101) شاخص در جه 
نامتقارنی کاریوتیپ ([۸۵) (1999 .۵1 6 2120806 ۷۷) و شاخحص نامتقارنی کاریوتیپ (9ظ4۸. 


مصو م5 م1 ,(له) 1۳06 تامصمرروه 1۵۲/۵۵۵۵ 1۳۵ ووماومامه2 ۱۵۲/۵۵۵۵ 20 ومم401ض1 توتامصمط روج 10۲ فممتاهآهزمع مموتهع۳ .4 ماماه ] 
ا0 0 2517 1۵۲۱/۵6۵۵ :فه و(بلا۱ا) مها ۲۵20۷۵ ۵۴ مقصهع ۵۶ ممممم01116 جرج (121) 10206 


شاخعص در جه شاخعص در صد دامنه طول 
نامتقارنی ‏ نامتقارنی پراگندگی شکل کلی . نسبی 
و۸۵ ۳۱ ۳1 1۳9 ۱۹9 

1 

0.35 1 

-0.541* 0.047 1 

0.549  -0/866* 0123 1 

0.267 ۰.۰. .-0.195 ۰. 0/123 ۰. 0.042 1 


یار 


و : به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵و ۱ درصد. 


ماهواره 
55 


سانترومری 
0 


نسبت بازوها 


21 


1 
-01 
0338 
0044 
-0.401 
-0** 
0061 
0954** 
0233 


بازوی 
کوتاه 
5 


1 
0524 
-0618 
0882 
0083 
- 444 
-0.30ُ 
-6 
0325 
014 


۰ ر015 16۷7 0۳۵۵2011107 0.01 28 0.05 مط) 26 کصهم1رمز : 


بازوی بلند 
۳ 


1 
099 
0605 

-93* 
0857" 
0.062 

-.6 

-0699* 

-45 
0606 
0168 


طول کل 
کروموزوم 
10 


1 
0998 
*ووو.0 
03۹62 

-01 
0875 
006 

--52 

0.667" 

-4 
03۹58 
0178 


ميانگین طول 
کروموزوم 
11۳ 
1 
*ووو.0 
0998 
*ووو.0 
0365 
0.654- 
087 
008 
3-- 
0.68- 
2- 
03561 
0179 


پارامتر تعاعصصهتج۳ 
میانگین طول کروموزوم ,11 
طول کل کروموزوم 10 
بازوی بلند 1 
بازوی کوتاه 8 
نسبت بازوها ۹4 
شاخص سانترومری 0 
ماهواره 592 
ضریب تغییرات 02 
دامنه طول نسبی ر 1 
در صد شکل کلی 1۳۹ 
شاخص پراگندگی [ 
درجه نامتقارنی آظ۸ 
شاخص نامتقارنی ۹ 
0 * 
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آنالیز چند متغیره پارامترهای کاریوتیپ در کلون های ... 


است؛ تغییرات کمی کروماتین مهم‌ترین عامل 
در طول کل کروموزوم بوده و اما تغییرات 
ساختاری کروموزوم‌ها تأثیری در تنوع طول کل 
کروموزوم‌ها نداشته است. همبستگی بازوی بلند 
بیشتر باب ازوی کوتاه و نسبت بازوها 
(/,1 < ۸) بود و نت بازوها (1/5 < ل۸) 
همبستگی منفی بالا و معنی‌داری با شاخص 
سانترومری ([0) و در صد شکل کی 
کاریوتیپ (۳6۵) نشان داد. 

هنگامی از میات کی معنی‌داری بین 
ویژگی‌های متعدد سیتوژنتیکی رخ می‌دهد» 
نشان می‌دهد که بين ژنوتیپ‌ها تنوع زیادی در 
این صفات وجود ندارد و اما وقتی که همبستگی 
این ویژگی‌ها کم بوده و يا غیر معنی‌دار» در آن 
صورت ژنوتیپ‌ها تنوع لازم و بالایی را در 
صفات نشان داده و این تنوع را ژنوتیپ‌ها در 
طول مراحل میوز مورد استفاده قرار خواهند داد. 

روش تجزیه به مولفه‌های اصلی به‌طور 
کشسترده‌ای برای نشان دادن و توضیح تنوع 
ژنتیکی و سیتوژنتیکی استفاده می‌شود. نتایج 
تجزیه به مولفه‌های اصلی بر اساس داده‌های 
پارامترهای کاریوتیپ کلون‌های توده ها در این 
تحقیق نشان داد که حدود ۸۲/۳۶۹ از تغییرات 
موجود در داده‌های صفات کاریوتیپ در سه 
مولفه اول بوده (جدول ۶). 

مجموع ضرایب تعیین ویژه "2در این سه 
مولفه بسیار بالا بوده (۰/۷۲۲-۰/۹۶۳) و نشان 


می‌دهد این سه ملفه به خوبی واریانس و تنوع 


۱۹۵ 


موجود در بین نمونه ها را تبیین می کند. از 
ضر امش تاش ما بو مس کی آتاله اسم 
ملفه‌ها به خوبی انجام شده است. دو مژلفه اول 
که ۲ از تغیسرات و تنوع کل را نشان 
می‌دهد در یک بای پلات نشان داده شده است 
(شکل ۵). اولین ملفه (۳۲/۳۶۴/) تا کید بر 
تغییرات طول در کاریوتیپ دارد» درحالی که 
بیشترین و مژثرترین واریانس را آشکار کند 
توده‌های بونجه (. 56۷0 16016690) مورد 
مطالعه با استفاده از آزمون ۳و میانگین > در 
۳ کرت جدا کلاس‌بندی شدند (شکل 2 اشوخ 
گروه‌بندی نمونه‌هابا گرافیک دوبعدی 


مولفه‌های اصلی تقریباً تایج یکسانی را نشان 


فتاه تیانع پزیسته آب‌ ان 
۷ با توجه به خصوصیات 
کاریوتیپ و پارامترهای مهم تقارن و عدم 
تقارن ایین جمعیت با فاصله زیادی از نظر 
ژنتیکی و شباهت کاریوتیپی کاملاً مجزا بوده و 
در یک گروه جداگانه قرار گرفت و می‌توان 
گفت این جمعیت دارای ژنوم متفاوت از نظر 
جغرافیایی با دیگر نمونه‌ها می‌باشد. کلون توده 
1)200281-1ا٩‏ از کشور ترکیه نیز با فاصله 


زیادی در گروهی جدابه همراه نمونه 42۷-2 
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جدول ۶- بردارهای ویژه سه مولفه اول حاصل از تجزیه به مولفه های اصلی (۳۸۵) پارامترهای 


کاریوتیپی در کلونهای حاصل از توده های بونجه 


6 (۳۵۸) قامم‌ممم‌مم لهم1مص1ض معط اف مطا ۵۶ قزمامع۷ صمما۲ ,5 ماما[ 


05 ]21101 1295117 ما وتعامصصه1ه2 


پارامترها دی ۱:۱۵ 
بازوی کوتاه (8) حصتظ ٩0۲۲‏ 
طول کل کروموزوم 10 
میانگین طول کروموزوم ن1 
بازوی باند () ۸ طعدم 1 
ماهواره 21 
شاخص درجه امتقارنی ۹ 
امتفارن درون ۸ 
شاخص سانترومری 9 
نسبت بازوها (10)۸10ا ۸ 
در صد شکل کلی 1۳9/۵ 
ساب متاسانتریکک 913۳ 
شاخص عدم تقارن 010۷۵/100 062۱۷ 
ضریب تغییرات ۸( 
تغییر نسبی در طول کروموزوم 9 


مولفه‌ها کاجهم‌همم‌حطرمن) 

"2 3 7 1 
41. ۰ 0.050 0227 0942 
5 . ۰ 0.056 0262 0940 
5. ۰ 0.058 0224 و093 
3 ۰ 0.052 0312 *؟0929 
7 ۰ 0.099 1.- "0.915 
۰-3 0034 "0.878 0376 
او اف اشص"_ 232-3( 0444 

-.6 -0.840* . -0057 ۰. 5 
0429 0.808" 0202 ۰. 8 
-05 -0.662* ۰ 0/148 ۰. 6 
-67 0.659  . -0/465 . 2 
0133 -.5 0977" 3 
-003 -6 0.955 3 
-03 -6 0.955" 3 
142 ۹863 3638 

2364 20860 193145 

22364 63224 82369 


قرار گرفت و کاریوتیپ این کلون‌ها نامتقارن‌تر 
از بقیه نمونههابود. از نظر فاصه در 
کلاس‌ها و شباهت کاریوتیپ؛ کلون‌های 
توده‌های ۲81۳0117-2 و 16222826-2 .با 
٩۱21]27002151-1‏ بیشترین فاصله و کمترین 
شباهت کاریوتیپ و همان کلون با کلون توده 
2 کمترین فاصله و بیشترین شباهت 
کاریوتیپ را نشان دادند. برای اینکه بتوانیم در 
یک خزانه ژنی از این جمعیت‌ها مقدار کافی 
بذر به دست بیاوریم به‌جز کلون توده 
۱11270261-1 که در ساختار کاریوتیپی 


خودش احتمال می‌رود کروموزوم هترومورف 


ارزش بردار ویژه ۷26 ۳۲12۵0 
در صد واریانس ۵ ٩9/0‏ 
تجمعی 0 


۱۹۶ 


(کروموزوم شماره یک و پنج) با توجه به 
تغییرات تیپ و طول این کروموزوم‌ها و اندازه 
بزرگ ساتلایت (ترانسلو کاسیون) و هم چنین از 
کروموزومی کمتری (نامتقارن‌تر) بادیگر 
نمونه‌ها را نشان داده است و این تفاوت‌ها باعتث 
اختلال در مراحل میوز شده و ناباروری را سبب 
شود و امابقیه کلون‌هادارای همولوژی 
کروموزومی مناسب را دارا هستند و می‌توانند 
تنوع ژنتیکی بالا و مناسب را در انجام هیبرید 
مجموعه گروه‌ها با همدیگر که بهترین روش 


آنالیز چند متغیره پارامترهای کاریوتیپ در کلون های ... 


2 فرصم 


ات0 
شکل ۳- نمودار پراکنش کلونهای حاصل از توده های یونجه بر اساس دو مولفه اول (63.2290) حاصل 
از تجزیه به مولفه های اصلی 
۵ ۵6 0۵ 02860 206655101 2112112 م0 عممماه 0۶ )0۱۵ 62۵۲و 1۳6 .5 .۲12 
۰ 0۵ مومع أهم1مص۳م ۵1 (63:22060) عاصعجممصصمن 


شکل ۴- دندر و کرام کلاس بندی کلونهای حاصل از توده های بونجه مطالعه شده بر اساس شباهت 
صفات کاریوتیپی آنها به روش ۷۷/۵۳ (0.70 1 :00۳6060)). 


۵۵ ۵0۵6 رتق! رن 00ظ)مصظ ۵۲0 مصلدی فاد واقصه تعافتان ۵۶ صهتع0]صع0 م1 6۰ ۳1۵ 
(0.70 2 :0۵۵۳0۵96116)) (] 568۷۵ ۷/۵۵0۱6690) 2112112 0۴ 8ط10ووععع2 مصوظ ععوماه ظ1 


۱۹۷ 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۴-۱ شماره ۲ سال ۱۳۹۷ 


کر اه کارو یدنا اسفاهه ان ماوت 
متغیره» تفاوت‌های ژنومی موجود در جمعیت‌ها 
و گونه‌های گیاهی را می‌توان مشخص کرد. 
جمعیت‌هایی که در گروه‌های دور از هم قرار 
می گیرند» به جهت داشتن تفاوت‌های ژنتیکی 
بیشتر و در صورت عدم وجود اباروری 
از اين تفاوت‌ها می‌توان در برنامه‌های به نژادی 
تنوع ژنتیکی بالایی را تولید کرد. آلیز کلاستر 
برروی تمام اصتفالت انتدازه یسرم فده 
کاریوتیپ. چهار کلاس را در این تحقیق نشان 
داد اما با این حال جمعیت‌های موجود در 
کلاس‌های مشترک. به جهت داشتن منشأً 
یکسان می‌توانند تنسوع ژنتیکی مناسب را 
تولید کنند. 

در حقیقت. هدف از انجام آنالیزها در این 
تحقیق اثبات اثر منشهای ژنتیکی یکسان بر 
روی خصوصیات و ساختار کروموزوم‌ها نیست؛ 
زیرا امروزه در سایه روابط بسیار نزدیک مراکز 
تولید و اصلاح بذور با مراکز کشت و پرورش 
آنهاء حتی در مناطق دور افتاده به راحتی و به 
مقدار فراوان خرید و فروش بذر انجام می‌شود و 
این بذر نیز به مقدار زیاد در برنامه‌های به نژادی 
استفاده می‌شود؛ بنابراین» بیشتر نمونه‌ها از نظر 
شا عی توافت کدشیته زنیکی مش کی داشعه 
باشند و در این نوع مطالعات بهم شبیه دیده 
شوند. در این مطالعه هدف اصلی پیدا کردن 
کلون‌های حاصل از توده‌ها و ژنوتیپ‌هایی که 
از نطر خصوصیات کاربوتییی شباهت 


زیادی به هم دارند می‌باشد. در این مطالعه» 


۱۹۸ 


برای کلاس‌بندی نمونه‌ها از پارامترهای 
مختلف کروموزومی استفاده شد جون 
نمونه‌هایی که خیلی دور از هم هستند احتمال 
می‌رود که باعث غیر هموژن شدن اندازه 


کروموزوم‌ها شوند. 


نتیجه گیری 

کلون‌های حاصل از توده های یونجه مورد 
مطالعه دارای ۲8-۴۶-۳۲ کرومسوزوم و 
اتوتتراپلوئید بودند و تفاوتی در تعداد نشان 
ندادند. مهم‌ترین کروموزوم نشانگر در گونه‌ها و 
جمعیت‌هاء وجود کروموزوم قمردار (018) با 
مناطق سازمان دهنده هستکی می‌باشد که محل 
قرار گرفتن این قسمت از کروموزوم در 
بازوه‌ای کروموزوم نیز از ویژگی‌های 
تمایز کننده می‌باشد. 

در نمونه‌های بونجه مطالعه شده دو جفت 
ساتلایت بر روی بازوی کوتاه کروموزوم شماره 
۸مشاهده شده است و از نظر اندازه بسین 
کلون‌های تنوده‌هنا احتلاف نشان داد. تسپ 
کروموزوم‌های دارای ساتلایت (*۷001) به غیر 
از دو کلون توده 1۵722806-2 .9 و ۵۷-2 که 
متاسانتریک (۲0) بودند در بقیه نمونه‌ها ساب 
متاسانتریکک (510) مشاهده شدند. 

تغییرات و تنوع در ساختار کروموزومی ایین 
نمونه‌ها ازجمله کروموزوم‌های هترومورف در 
کروموزوم‌های همول وگ بود که از نظر تیپ 
این کروموزوم‌ها متفاوت بودند و تیپ‌های 
متاسانتریکک و ساب متاسانتریکک در تترادهای 
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همول وگ مشاهده شد. این پدیده بسیار نادر بوده 
و قبلاً گزارش تشده است. در همول وگ 
کروموزوم‌های شماره ۱۰۲.۳ و ۴ و گاهی در 
کروموزوم‌های ساتلایت دار این پدیده به‌طور 
واضح مشاهده شد. تغییرات تیپ کروموزوم‌ها 
در کلون‌های حاصل از توده ها مورد مطالعه 
متأثر از فرایندهای تکامل کروموزومی؛ 
ترانسل و کاسیون» وارونگی؛ حذف و تکراری و 
يا از بين رفتن مقداری از هترو کروماتین 1۸ 
موید این نتیجه می‌باشد. در این تحقیق گرایش 
مقدار نسبت بازوها از متاسانتریک به ساب 
متاسانتریکت که در جدول ۲ و شکل ۲ نشان 
داده شده است و برخی از کلون‌های توده‌ها این 
پدیده را نشان دادند. 

تغییرات تیپ‌های کروموزوم چنین استنباط 
می‌شود که با توجه به اينکه مناطق آناتولی میانی 
کشور تر کیه از خاستگاه‌های یونجه می‌باشد و 
انواع گونه‌های دیپلوئید و واریته‌های تتراپلوئید 
مدت‌های طولانی در این محل با تغییر در ژنوم 
خودشان سا زگار شده‌اند و وقتی بین گونه‌های 
دیپلوئید و تتراپلوئید هیبریداسیون‌های طبیعی 
اتفاق معی‌افتد ماتغییرات را در 
ساختار کروموزومی نتاج مشاهده می کنیم. در 
مناطتق آناتولی میانی کشور ترکیه خصوصاً در 
وا ام ام کر که ی ام یز 
آنجا اجرا شده است به جهت وجود تنوع 
اجتماعات زنبورها؛ دگ رگشنی در توده‌ها و 
گونه‌های یونجه در این مناطق تشویق و آسان 


شده است. 


۱۹۹ 


با بهره گیری از مورفولوژی کروموزوم‌های 
این نمونه هاء می‌توان منشأً بونجه‌های تتراپلوئید 
را از گونه‌های دیپلوئید و یا زیرگونه‌های آنها 
استنباط کرد. کروموزوم‌های ساتلایت دار 
(شماره ۸) در کلون‌های حاصل از توده‌های 
پونجه مورد مطالعه از نظر اندازه طول تنوع بین 
آنها مشاهده شد و این تنوع با تغییرات تیپ 
کروموزوم‌ها در همول وگهای ۱ ۲۳ و ۴ 
متناسب بود و زمانی که اندازه طول ساتلایت 
تور کنو و یا هم اندازه طول بازوی کوتاه در 
شماره ۸بود تیپ این کروموزوم‌هابه سمت 
ساب متاسانتریک متمایل می‌شد. 

در ازده نمونسه بونجه 
(م1 »500۷ ۷/60:6690) مورد مطالعه تنها در 
کلون توده 302 کروموزوم 9 مشاهده 
گردید (2018 .۵1 6۶ 20111) تعداد این 
کروموزوم‌ها ۲ عدد بود. تفاوت‌های موجود در 
نمونه‌ها مانند کروموزوم 3 هترومورف و 
کروموزوم‌های با تیپ‌های مختلف خصوصاً 
تیپ ساب متاسانتریک در همول وگهای ۰۱ ۲۵۳ و 
۴ و تفاوت اندازه ساتلایت در کروموزوم‌های 
جمعیت‌ها دلیل د گ رگشنی و هتروژن بودن این 
نمونه ها را نیز بیان می کند و این بدینده قبلا 
توسط (1993 ,۲507۱67 200 ۷۲۵1>۵۲۹16) 
گزارش شده است. تنوع کروموزومی خصوصاً 
در همولوگهسای ۸۱ ۳:۲و۴ نما انگر تتسوع 
زک در کلون‌های توده ها نیز به حساب 
می‌آید بنابراین تهیه نقشه ژنتیکی این نمونه ها و 
استفاده از آن اطلاعات در به نژادی گیاه بونجه 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۴-۱ شماره ۲ سال ۱۳۹۷ 


امکان‌پذیر می‌باشد. 

معنی‌دار بودن اثر متقابل کلون " کروموزوم 
در صفات طول بازوی کوتاه (8)» نسبت 
بازوها (18 - 4۸۴ شاخص سانترومری 
([0) و میانگین طول ساتلایت (8۸) نشان 
داد که تغییسرات در کرومسوزوم‌های 
جمعیت‌ها است نبوده و استنباط می‌شود 
روند تکامل در کروموزوم‌های کلون‌های 


می‌باشد. 

سپاسگزاری 

این تحقیق قسمتی از پسروژه تحقیقاتی 
6 (شورای پژوهش‌های علمی و 
تکنولوژیکی تر کیه) به شماره ۱۱۰۲۵۷ و رساله 
دکتری نگارنده در دانشگاه آنکاراه ترکیه به 
شماره ۱۰۰۱۸۷۷۷ می‌باشد که بدینوسیله 


توده‌ها در مناطق مختلف جغرافیابی متفاوت می‌نمایند. 
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